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Beschreibung 

Programmierbares digitales Bandpaii-Filter fur 
eine Kodec-Schaltung 

Die Erfindung betrifft ein progranunierbares digitales Band- 
pafi-Filter fur eine Kodec-Schaltung zur Anpassung der Filter- 
exgenschaften der Kodec-Schaltung an ein durch die Kodec- 
Schaltung Obertragenes PCM-Signal. 



10 

E 




ine Kodac-Schaltung 1st eine Schaltung, „elche die Funktio- 
7LTr-' ■<°^-™ngs.chaltei„ri=htu„g und einer Delcodierungs- 
schaltexnr.chtung in sich vereint. Bei Obertragung von Infor- 
mationen werden diese in vielen Fallen zwischen z„ei 
.5An.chlasaen in beide Richtungen abertragan. Die Kodec-Schal- 
tung fuhrte dabei eine PCM(Puls Cede Modulation, -Signalkcdie- 
rung in Senderichtung und eine PCM-signaldekcdierung in 
Empfangsrichtung vor. 

20 Die praktische Realisierung von Kodec-Schaltungen erfolgt 
SionriT'" Signalprozessoren ,DSP: Digital 

Signal Processor), bei denen es sich un> hochspeziallsierte 
aber dennoch standardisierte und in GroBserie hergestellte 
xntegrierte Schaltungen zur schnellen Bearbeitung einer eng 
oer':::"'"."'"'^ ""'-^-^^-^^ ^=^tzeit handelt 

bTde^L typischerweise 
ber der Datenubertragung .nittels Modems elngesetzt. Ein Modem 
ist ein Endgerat, das abgehende Signals moduliert und e»»fan- 
gene Signale demoduliert . emptan 

30 

Bei, der Signalttbertragung von Sprechsignalen n,assen die Fil- 
tereigenschaften der Kodec-Schaltung spezielle vorgegebene 
spezifikationen erfuilen. Derartige Spezif ikationen bezuglich 

3, Z '^"tehen bei der Signalubertragung 

35 von Modem-Signalen nicht. 

Obert'L!^"''^""''"'' """"""^ ^"^^^ proportional zu der 

Obertragungs-Fregenzbandbreite ist, erheht sich ™it zunehmen- 
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grammierbare digitale BandpaB-Filter gemafi der Erfindung vor- 
zusehen, damit die Filter-Bandbreite und somit die Datenuber- 
tragungsrate an das iibertragene PCM-Signal angepafit warden 
kann. 

5 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsgema/ien 
programinierbaren digitalen BandpaB-Filters fur eine Kodec- 
Schaltung gemMB der Erfindung sind die Einstell-Filterkoef f i- 
zienten in . Koef f izienten-Speichereinrichtungen abspeicherbar, 
10 die dem . digitalen HochpaB- und dem digitalen Tiefpali-Filter 
zugeordnet sind. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, daB die Koef f izienten der 
digitalen Filter jeder Zeit an die technischen Anf orderungen 
15 des Ubertragungskanals und an das iibertragene PCM-Signal 
angepaBt bzw. umprogrammiert werden konnen. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen programmierbaren digitalen BandpaB-Filters sind 
20 die Speichereinrichtungen wahlfreie Zugrif f speicher (RAMs) . 

Vorzugsweise sind die Speichereinrichtungen uber Koeffizien- 
ten-Einstelleitungen mit einer Signal-Erkennungseinrichtung 
zur Identifikation des durch die Kodec-Schaltung ubertragenen 
25 PCM-Signals verbunden. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, daB die Einstellung der 
Einstell-Filterkoef f izienten und somit die Anpassung der Fil- 
tereigenschaften der Kodec-Schaltung an das ubertragene PCM- 
30 Signal automatisch durch die Identifikation der Art des uber- 
tragenen PCM-Signals erfolgen kann, ohne daB eine manuelle 
Programmierung fUr den Einzelfall erfolgen muB. 

Die programmierbaren digitalen Filter sind vorzugsweise Fil- 
35 ter siebter Ordnung. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsform des erf indungsgemaBen 
programmierbaren digitalen BandpaB-Filters ist die obere und 
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Fig. 2 ein Blockschaltbild des erf indungsgexnaflen progranunier- 
baren digitalen Bandpafi-Filters far eine Kodec-Schaltung; 

Fig. 3 eine typische Filtercharakteristik einer Kodec-Schal- 
5 tung in AbhSngigkeit der zugeschalteten Filter im Sende- 
szgnalpfad der Kodec-Schaltung; 

Fig. 4 eine Filter-Obertragungscharakteristik einer Kodec- 
Schaltung im Bereich der unteren Grenzfrequenz fur verschie- 
.0 dene Fxlter-Koef f izienteneinstellungen des erf indungsgexnMiien 
programmierbaren digitalen BandpaB-Filters; 

Fig. 5. eine Filter-Obertragungscharakteristik einer Kodec- 
Schaltung im Bereich der oberen Grenzfrequenz 

15 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Kodec-Schaltung, bei 
der exn sendesignal PCM-kodiert wird und ein empfangenes PCM- 

Se!des • 1 rr ""''"^^ "^'^^ Kodec-Schaltung einen 

Sendesxgnalpfad und einen Empfangssignalpf ad auf. 



Ein von einem Telef onapparat oder einem Sende-Modem stammen- 
des Sendesignal wird tiber eine Eingangsleitung 1 an ein ana- 
loges Vorfilter 2 angelegt. Bei dem analogen Vorfilter han- 
ZaLl -ch vorzugsweise um ein analoges HochpaB-Filter zur 
Wechselsxgnal-Auskopplung. Ausgangsseitig ist das analoge 
yorfalter 2 uber eine Leitung 3 mit einem Analog-DigitaLand- 
ler 4 verbunden. Der Analog-Oigitalwandler 4 tastet das Z 
sound^'e 'f'"^' ' -^efOhrte gefilterte analoge Signal ab 
sound erzeugt e.n digitales Ausgangssignal, das aber die Lei- 

deTErf^nd ^^^^^^^^^^^-^ digitalen Bandpa.-Filter 6 gem., 
der Erfmdung zugeleitet wird. Das digitale Bandpafif ilter 6 
wexst eine Bandpafi-Filtercharakteristik auf und fiitert das 
.sT. ^ ' anliegende digitale Signal derart, dafi 

35 1ed.gl.ch Signale i. Durchla.-Frequenzbereich des BandpaB- 
Filters Uber eine Leitung 7 zu einem digitalen Hochpa.-Filter 
8 gelangen. Das digitale HochpaB-Filter weist eine fest ein 
gestellte nicht ver.nderbare Hochpa.-FiltercharakterLtik 
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tung 21 beispielsweise an eine nicht-dargestellte SLIC-Schal- 
tung abgegeben. 

Die beiden prograininierbaren digitalen BandpaB-Filter der 
5 Kodec-Schaltung zur Anpassung der Filtereigenschaf ten der 
Kodec-Schaltung an das in dem Sendesignalpf ad oder dem Emp- 
fangssignalpfad Ubertragene PCM-Signal sind bei der in Fig. 1 
dargestellten bevorzugten Ausfahrungsform uber Steuerleitun- 
gen 22, 23 durch eine Signal-Erkennungseinrichtung 24 steuer- 
10 bar. 

Die Signal-Erkennungseinrichtung 24 identif iziert das durch 
die Kodec-Schaltung ubertragene PCM-Signal. Die Signal-Erken 
nungseinrichtung 24 ist iiber nicht-dargestellte Erfassungs- 
15 leitungen an den Sendesignalpf ad und/oder an den Empfangs- 
signalpfad der Kodec-Schaltung angeschlossen. In einer in der 
Signal-Erkennungseinrichtung 24 integrierten 
Auswerteschaltung wird das in dem Sendesignalpf ad oder dem 
Empfangssignalpfad anliegende PCM-Signal ausgewertet und 
20 identif iziert. Die Auswerteschaltung erkennt die Art der 
Modulation sowie die Obertragungsgeschwindigkeit, so dali 
einerseits festgestellt werden kann, ob das ubertragene PCM- 
Signal von einem EndgerSt, beispielsweise einem Modem, oder 
von einem Telefon zur SprachUbertragung stammt. Dariiber 
25 hinaus erkennt die Auswerteschaltung die Art des sendenden 
Oder des empfangenden Modems. Beispielsweise erkennt die 
Auswerteschaltung, ob das sendende Modem ein V. 90-Modem oder 
ein V.34-Modem ist. Entsprechend dem erkannten Modem stellt 
die Signal-Erkennungseinrichtung 24 tiber die Steuerleitungen 
30 22, 23 die digitalen Filterkoef f izienten der digitalen 
BandpaB-Filter optimal ein. Die Einstellung der 
Filterkoeffizienten geschieht dabei vorzugsweise automatisch. 

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellten programmierbaren 
35 digitalen BandpaB-Filter gemSB der Erfindung im Detail. 

Das programmierbare digitale BandpaB-Filter 6 weist einen 
EingangsanschluB 25, einen AusgangsanschluB 26 und einen 
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Tiefpafi-Filter 31 kSnnen dabei gleichzeitig als 
Interpolations- und Dezimationsf liter ausgebildet sein. 

Bei einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des erf IndungsgemaBe 
5 programmierbaren digitalen Bandpafi-Filters 6 sind die pro- 
grammierbaren digitalen Filter 29, 31 als Filter siebter Ord- 
nung ausgebildet. 

Die in den Speichereinrichtungen 32, 33 abspeicherbaren Ein- 
10 stell-Filterkoeffizieriten stellen Uber Leitungen 38, 39 die 
Filtercharakteristika der digitalen Filter 29, 31 ein. 

Durch die Reihenschaltung des programmierbaren digitalen 
Hochpafi-Filters 2 9 und eines programmierbaren digitalen Tief- 
15 paii-Filters 31 wird eine BandpaB-Filtercharakteristik 

erreicht. Durch die Einstell-Filterkoeffizienten ist dabei 
die obere und die untere Signaliibertragungs-Grenzf requenz des 
erf indungsgemaBen digitalen Bandpafi-Filters 6 sowie die 
Steilheit. der Bandpafi-Filterplanken unabhMngig voneinander 
20einstellbar. Jedoch kann der erf indungsgemafie programmierbare 
digitale BandpaB-Filter flexibel auf die individuellen Anfor- 
derungen des Obertragungskanals sowie auf die Art der verwen- 
deten Modems eirigestellt werden. 

25 Dabei ist die untere Grenzf requenz der Bandpali-Filtercharak- 
teristik durch die Einstellung der Einstell-Filterkoeffizien- 
ten des digitalen HochpaB-Filters 29 einstellbar, und die 
obere Signaliibertragungs-Grenzf requenz der BandpaB-Filtercha- 
rakteristik durch Einstellen der Einstell-Filterkoeffizienten 

30 des digitalen TiefpaB-Filters 31 einstellbar. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Frequenzgang- 
korrektur-Filter 10, 13, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind, 
in dem programmierbaren digitalen BandpaB-Filter 6 
35integriert, wobei der Ausgleich der Welligkeit der Bandpafi- 
Filtercharakteristik automatisch in Abhangigkeit von den 
eingestellten Filterkoeffizienten erfolgt. 
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Fig. 3 zusatzlich die Veranderung der Filtercharakteristik in 
Abhangigkeit von eingestellten Filterkoef f izienten gezeigt, 
Wie aus Fig, 4 hervorgeht, wird nicht nur die untere Signal- 
ubertragungs-Grenzfrequenz der Kodec-Schaltung durch die Ein- 
5 stell-Filterkoeff izienten verandert, sondern auch zusatzlich 
die Steilheit der unteren Bandpali-Filterf lanke . Hierdurch ist 
eine Feineinstellung der Kodec-Schaltung mbglich. 

Fig, 5 zeigt die Filter-Obertragungscharakteristik des digi- 
10 talen prograinmierbaren TiefpaB-Filters 31 innerhalb des pro- 
grammierbaren digitalen Bandpafi-Filters 6. Durch Umschalten 
auf andere Filterkoef f izienten des digitalen prograinmierbaren 
Tiefpafi-Filters 31 wird^ wie aus Fig. 5 hervorgeht, die obere 
" Grenzf requenz erniedrigt. 
15 

Wie man aus den Fig. 3 bis 5 erkennen kann, wird durch Hinzu- 
schalten des programmierbaren digitalen Bandpafi-Filters 6 der 
DurchlaB-Frequenzbereich verkleinert, da die untere Grenzfre- 
quenz erhoht und die obere Grenzf requenz vermindert wird. 
20 Umgekehrt wird durch das Umschalten von Koeff izienten des 
programmierbaren digitalen Bandpali-Filters 6 der DurchlaB- 
Frequenzbereich ausgeweitet und damit die 
Datenubertragungsrate erhoht. 

25 Die Filterubertragungscharakteristik kann in dem Sendesignal- 
pfad und dem Empf angssignalpfad der Kodec-Schaltung unter- 
schiedlich programmiert werden. Beispielsweise kann bei einem 
V.90-Modem die Senderichtung auf eine V. 34-Modem-Obertragung 
angepalit werden durch eine hdhere obere Grenzf requenz des 
30 digitalen programmierbaren Hochpafi-Filters 2 9 in dem im Emp- 
fangssignalpfad geschalteten programmierbaren digitalen Band- 
paB-Filter 6, wahrend in Empf angsrichtung die voile Frequenz 
bandbreite zur Verfugung gestellt wird. Durch Verwendung der 
erf indungsgemalien programmierbaren digitalen Bandpali-Filter 6 
35 innerhalb der Kodec-Schaltung ist es moglich, den Frequenz- 
bereich insbesondere bei Endgeraten bzw. Modems weitestgehend 
auszunOtzen. Das programmierbare digitale BandpaB-Filter 6 
gemSfi der Erfindung bietet ferner die Moglichkeit, die 
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Patentanspriiche 

1. Prograiranierbares digitales Bandpalb-Filter fur eine 
Kodec-Schaltung zur Anpassung der Filtereigenschaf ten der 
5 Kodec-Schaltung an ein tibertragenes PCM-Signal mit 
mindestens einem programmierbaren digitalen HochpaB-Filter 
(29) und mindestens einem dazu in Reihe geschalteten program- 
mierbaren digitalen TiefpaB-Filter (31), wobei die Einstell- 
Filterkoeffizienten des programmierbaren digitalen HochpaJJ- 
10 und TiefpaJJ-Filters (29, 31) jeweils in AbhMngigkeit von dem 
Ubertragenen PCM-Signal zur Veranderung einer Bandpafi-Filter- 
charakteristik des programmierbaren digitalen BandpaB-Filters 
(6) einstellbar sind. 

15 2. Programmierbares digitales BandpaB-Filter nach Anspruch 
1, d a d u r c h g e k e n n 2 e i c h n e t, dali die Ein- 
stell-Filterkoeffizienten in Koef f izienten-Speichereinrich- 
tungen (32, 33) abspeicherbar sind, die den programmierbaren 
digitalen HochpaB- und Tiefpafi-Filtern (29, 31) zugeordnet 
20 sind. 

3. Programmierbares digitales Bandpafi-Filter nach Anspruch 
1 Oder 2, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, daiJ die 
Speichereinrichtungen (32, 33) wahlfreie Zugrif f speicher 

25 (RAM) sind. 

4. Programmierbares digitales BandpaB-Filter nach einem der 
vorangehenden AnsprQche lbis3, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die Speichereinrichtungen (32, 33) iiber 

30Koeffizienten-Einstelleitungen (22, 23) mit einer Signal- 
Erkennungseinrichtung (24) zur Identif ikation des durch die 
Kodec-Schaltung ubertragenen PCM-Signals verbunden sind. 

5. Programmierbares digitales BandpaB-Filter nach einem der 
35 vorangehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch gekerin- 
2 e i c h n e t, daB die programmierbaren digitalen Filter 
(29, 31) jeweils Filter siebter Ordnung sind. 



• GR 99 P 2121 




15 

Zusanunenf assung 

Programmierbares digitales Bandpali-Filter fur eine Kodec- 
Schaltung zur Anpassung der Filtereigenschaf ten der Kodec- 
5 Schaltung an ein ubertragenes PCM-Signal mit 
mindestens einem programmierbaren digitalen Hochpali-Filter 
(29) und mindestens einem dazu in Reihe geschalteten program- 
mierbaren digitalen TiefpaB-Filter (31), wobei die Einstell- 
Filterkoeffizienten des programmierbaren digitalen Hochpafi- 
10 und TiefpaB-Filters (29, 31) jeweils in Abhangigkeit von dem 
ubertragenen PCM-Signal zur VerSnderung einer Bandpafi-Filter- 
charakteristik des programmierbaren digitalen Bandpafl-Filters 
(6) einstellbar sind. 



15 Fig. 2 
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38 Leitung 

39 Leitung 
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